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Les Malpighiaceae et leurs pollinisateurs.
Coadaptation ou coeévolution

D. LOBREAU-CALLEN

Résumé : A partir des corrélations et de I’évolution des caractéres morphologiques des Mal-
pighiaceae, comparees a celles des abeilles pollinisatrices et a leur comportement, on peut
montrer qu'il y a coadaptation chez certaines especes du Nouveau et de ’Ancien Monde et
evolution paralléle chez les espéces néotropicales dérivées.

Summary : By comparing the correlation and evolution of the morphological characters of
the Malpighiaceae with the behaviour and the morphological variations of the pollinating
bees, it is demonstrated that there is a coadaptation in certain species of the New and the
Old World and parallel evolution in the derived neotropical ones.

Danielle Lobreau-Callen, CNRS, Laboratoire de Phanérogamie, Muséum national d’Histoire
naturelle et Laboratoire de Phytomorphologie de I'EPHE, 16, rue Buffon, 75005 Paris,

France.

Les relations coévolutives plantes/insectes ont deja fait 'objet de nombreuses etudes
notamment chez les Malpighiaceae on elles ont eté établies pour la premiere fois par VOGEL
(1974).

C’est en 1964 que le terme de « coévolution » a été cree par EHRLICH & RAVEN pour
indiquer la présence d’influences évolutives réciproques entre les plantes et les animaux qui
vivent a leurs dépens. La coévolution correspond donc a des échanges entre des especes
Interactives.

A la suite de cette définition relativement large, plusieurs interpretations de la
« coévolution » sont apparues selon les domaines abordés. Dans le cas de la pollinisation, de
nombreux auteurs parlent de « coévolution diffuse » (FUTUYMA & SLATKIN, 1983) ou
« cumulative » (GILLON, 1986) ou encore de « cospeciation » (THOMPSON, 1982, 1986) ou
d’évolution paralléle (FEINSINGER, 1983). En outre, LACHAISE (1982) pose clairement la
question de savoir si « les liens unissant les multiples faits sur lesquels repose ce concept ont un

réel fondement biologique et ne relévent pas de la seule logique theorique ».

Peu d’exemples de relations plantes/insectes pollinisateurs ont fait I'objet d’etudes
précises : Cucurbitaceae avec les genres Cucurbita, Peponapsis, Xenoglossa| Andrenidae (HURD,
LINSLEY & WHITAKER, 1971); Liliaceae avec les Yucca/Tegeticula, Sphyngidae du Yucca
(RIDLEY, 1892 : POWELL & MACKIE, 1966); Moraceae avec les Ficus|/Aganoidae (JANZEN, 1979 ;
WIEBES, 1979 : RAMIRES, 1974 : BAUNATH & RAMCHARUN, 1983); Orchidaceae| Euglossinae (VAN
DER PUL & DODSON, 1966); plantes a glandes florales epitheliales secretrices d’huile/ Anthopho-

ridae (VOGEL, 1974 : LoBREAU-CALLEN, 1983a). |
Dans le cas des Malpighiaceae, nous allons rechercher s’il existe ou non des relations

coevolutives plantes/insectes.
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. CORRELATIONS ET EVOLUTION DES CARACTERES DES MALPIGHIACEAE

La famille des Malpighiaceae est pantropicale et ses caractéres morphologiques sont
relativement homogeénes. Les études systématiques de la famille sont fragmentaires et dues
notamment a JUSSIEU (1843-1844) et NIEDENZU (1928), auteurs des seules monographies de la
famille, & ARENES (1950, 1959) pour la Flore de Madagascar, a BADRE (1972) pour les Flores
du Gabon et du Cameroun, a ROBERTSON (1972) pour le Sud-Est des Etats-Unis, a
CUATRECASAS (1958) pour la Flore de Colombie et plus récemment 8 MACBRYDE (1970), GATES
(1977), W. ANDERSON (1975-1985) et C. ANDERSON (1982-1987) pour les régions neotropicales.

La famille est particuliérement bien représentée en Amerique centrale et tropicale puisque
54 genres peuvent actuellement y étre dénombrés alors que dans I’Ancien Monde, 1l n’y en a
que 13, dont deux communs a ces deux ensembles.

Les Malpighiaceae sont actuellement divisées en trois sous-familles (ANDERSON, 1977) :

— les Byrsonimoideae dont les fleurs sont actinomorphes ou faiblement zygomorphes
(MacVaughia), le pollen colporé, les fruits aptéres, charnus ou secs, le réceptacle floral
geneéralement plan;

— les Malpighioideae dont les fleurs sont zygomorphes, le pollen poré avec ou sans sillons
vestigiaux le plus souvent trés étroits, les fruits charnus ou secs, aptéres, le réceptacle floral
generalement plan;

— les Gaudichaudioideae dont les fleurs sont zygomorphes, le pollen colporé ou pore avec

ou sans sillons vestigiaux le plus souvent assez larges, les fruits secs ailés, le réceptacle floral
genéralement pyramidal.

Au cours de nos travaux antérieurs (LOBREAU-CALLEN, 1967-1984), nous avons montre
qu’il existe un certain nombre de corrélations entre divers caractéres floraux et palynologiques.
Les grandes lignes de I’évolution de la famille ont montré que les caractéres associés aux fleurs

actinomorphes sont primitifs, et dérivés chez les fleurs zygomorphes (LOBREAU-CALLEN, 19835,
1987) :

— FEURS ACTINOMORPHES (12 genres néotropicaux, appartenant a la sous-famille des
Byrsonimoideae) ; sépales glanduleux, les glandes étant soit en situation alterne avec les sépales
(Galphimia), soit portées par paires sur chacun des sépales, ou églanduleux (Coleostachys,
Galphimia sect. Microgalphimia, Pterandra p.p.) ; pétales a bords entiers plus ou moins ondules,
réflechissant peu les UV androcée sur 2 cycles; pollen colporé a sillons parfois trés courts
(Blepharandra, Diacidia, Pterandra p.p.) ou vestigiaux (Lophanthera, Spachea, Verucularia);

réseau ou tectum perfore; columelles simples; sole et endexine présentes, ectoapertures
généralement fonctionnelles.

— FLEURS ZYGOMORPHES (55 genres ne€o- et paléotropicaux, répartis dans les trois sous-
familles ; seul le genre MacVaughia est rattaché aux Byrsonimoideae ou il fait d’ailleurs
exception par sa symetrie florale, son androcée, son pollen).



+ Fleurs plus ou moins faiblement zygomorphes : sépales tous glanduleux a sécrétions
lipidiques (elaiophores) pour la plupart des espéces du Nouveau Monde (a I'exception de
Echinopterys, Ectopterys, Lasiocarpus, Ptilochaeta), soit dépourvus de glandes pour la plupart
des especes de I’Ancien Monde (a I'exception des deux genres Acridocarpus p.p. et Tristellateia
p.p. dont les fleurs presentent 2 ou 3 glandes calicinales alternes avec les sépales et sécrétrices
d’'un nectar dépourvu de lipides); petales a bords dentés ou crénelés; androcée sur 2 cycles
mais presence de staminodes ou d’étamines de tailles irréguliéres, filet glanduleux chez
Ectopterys ; pollen soit colpore, les sillons étant fonctionnels, soit poré, les sillons lorsqu’ils
sont presents eétant vestigiaux ; tectum perforé ; columelles simples ou ramifiées ; sole réduite;
endexine epaisse ; pour les especes du Nouveau Monde, ectoapertures rarement fonctionnelles
(Echinopterys) et presque toujours vestigiales ; pour les especes de I’Ancien Monde, ectoapertu-
res fonctionnelles, sinon absentes.

+ Fleurs nettement zygomorphes : 4 sepales sur 5 glanduleux pour les especes du Nouveau
Monde (a I’exception de quelques espéces de deux genres dont les sépales sont églanduleux), ou
sepales depourvus de glandes pour les genres de I’Ancien Monde (a I’exception d’un genre,
Hiptage, ou la glande sécréte un nectar riche en sucres et acides amines); petale supérieur
genéralement abondamment fimbrié, réfléchissant nettement les UV ; androcée généralement
incomplet sur les deux cycles; pollen poré avec (generalement Nouveau Monde) ou sans
(genéralement Ancien Monde) sillons vestigiaux; tectum generalement lisse et imperfore;
structure infratectale grenue; sole réduite ou absente; endexine trés €paisse; ectoapertures

vestigiales ou absentes.

Ces corrélations nous conduisent a constater que I’évolution s’est effectuce par :

— transformation des apertures devenues simples suite a la modification des ectoapertu-
res fonctionnelles a extrémités libres qui se ramifient et se soudent plus ou moins; dans un
stade évolutif ultérieur les ectoapertures deviennent vestigiales accompagnees de parasyncol-
pies ou (et) de syncolpies chez les espéces néotropicales;

— simplification de 'ectexine qui n’est plus composée que de deux couches, la sole etant
particuliérement ténue ou souvent réduite a des amas : le tectum bien développé devient
continu par disparition des perforations, et la couche infratectale réduite passe d'un systeme

organisé columellaire, 4 un systéme desorganise, grenu;
— un important développement de ’endexine perforée et traversée de microcanalicules.

Ainsi, les pollens réticulés dont les sillons ont des extremiteés libres paraissent plus
primitifs que les pollens parasyncolpés a tectum perforé. Or dans le genre Galphimia ou toutes
les fleurs sont actinomorphes, on constate que ces deux types de pollen existent, les premiers
associés a des anthéres dont la déhiscence est longitudinale et a des sépales eglanduleux (sect.
Microgalphimia), les seconds a des anthéres dont la déhiscence est poricide et a des sepales
parfois glanduleux (sect. Galphimia, ex. G. glandulosa, G. hirsuta). Ces correlations confirment
que les glandes calicinales des espéces néotropicales actinomorphes sont une acquisition
secondaire comme d’autres auteurs I’ont déja suggéré (NIEDENZU, 1928 ; VOGEL, 1974, 1987).
Dans I’Ancien Monde, la présence de glandes est rare. En outre, le systéeme de vascularisation
phloémien des glandes, la nature de leurs sécrétions (Tableau 1), et dans certains cas la periode
de leur fonctionnement, ne permettent pas d’établir d’équivalences avec les claiophores des
espéces néotropicales a systéme de vascularisation phloémo-xylemien (Tableau 2). En
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revanche, les glandes des espéces de I’Ancien Monde rappellent celles de I'appareil vegetatif de
I’ensemble des Malpighiaceae (Tableau 1). On ne les rencontre que dans les especes dont le
pollen est tecté, syncolporé ou poré; elles apparaissent donc comme un caractere derive.

TABLEAU 1 : Présence ou absence des principales substances contenues dans les secrétions
glandulaires de quelques Malpighiaceae et mises en évidence en utilisant le reactif de
Folin-Lowry pour les sucres et les techniques de BAKER & BAKER (1973) pour les

autres eléements.

S —

SUCRES ANTI- ACIDES PROTEINES ET
REDUCTEURS PACCHAROS  LIPIDES OXYDANTS AMINES PHENOLS LIBRES

FEUILLES/ BRACTEES
Galphimia glauca w s o X o + 0 + 0
Banisteria riedeliana + + + + + + 0 0 +
Bunchosia montana +++ + + 0 0 +
Heteropterys argentea + ++ + + <+ 0 0 + ¥
Heteropterys multiflora + + 4+ + + 0 0 +
Hiptage bengalensis ++ + + + 0 0 ++ + +
CALICE
— (Genres paleotropicaux
Acridocarpus smeathma-

niana g sl i o 0 0 +
Hiptage bengalensis + 4+ 4+ + 0 0 + '+ 0
— (Genres neotropicaux

et paléotropicaux

Heteropterys leona + i
Heteropterys argentea + + % 4.5 + +.4 +
— (Genres néotropicaux
Byrsonima lucida + + +
Gaudichaudia cynanchoides + + + ~+ + + + + +
Malpighia coccigera + 0 + 4+ + + + + +
Malpighia glabra 2% 0 + 4+ + + + + S %
Stigmaphyllon ovatum + + + 4+ + + - - -
STIGMATE
— Genre paleotropical
Hiptage bengalensis + 4 + < 0 0
— (enres neotropicaux
Gaudichaudia cynanchoides + + + + 0
Malpighia coccigera + 4+ + + 0
Malpighia glabra + 4+ 4+ + 0
Stigmaphyllon ovatum o+ 0
PETALES
Burdachia primatocarpa + +
Glandonia macrocarpa + +
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TABLEAU 2 : Differences portant sur les glandes des Malpighiaceae du Nouveau et de
I’Ancien Monde.

NOUVEAU MONDE ANCIEN MONDE

e e e — P et R T —

S — — e —————

Periode de fonctionnement des Durant 'antheése — Avant 'anthese
glandes : (Acridocarpus)

— Durant 'anthese, mais glande
inaccessible pour le pollinisa-
teur par les pétales récurves
et durant la période de fruc-
tification (Hiptage)

Vascularisation commune avec : Vascularisation latérale des sépa- Vascularisation médiane des sé-

les pales (et latérale pour la glande
mediane)
Vascularisation dans le soubas- Phloémo-xylémienne Phloémienne

sement glandulaire :

L’ensemble de ces résultats confirme que la sous-famille strictement néotropicale des
Byrsonimoideae, a fleurs actinomorphes est la plus primitive (ANDERSON, 1977). Toutefois,
I"association des différents caractéres qui vient d’étre soulignée, révéle que I’absence de glandes
calicinales doit étre considérée comme archaique. Le genre Galphimia, sect. Microgalphimia,
largement répandu dans les savanes du Centre et du Sud de I’Amérique, est actuellement celui
ou I'on observe le plus de caractéres primitifs. Il semble donc que la famille se soit diversifiée a
partir de formes a sépales dépourvus de glandes : par acquisition d’¢laiophores calicinaux et de
pollens colporés ou porés a sillons vestigiaux dans les régions néotropicales lorsque
pratiquement plus aucun échange entre les continents n’était possible au travers de
I’Atlantique comme en témoignent le pollen fossile éocéne d’une Malpighiaceae a fleurs
faiblements zygomorphes dans I’Ouest-africain (GERMERAAD et al., 1968) et plusieurs restes
fossiles tertiaires des Malpighioideae et des Gaudichaudioideae (KUYL et al., 1955; SOLE DE
PORTA, 1961 ; GRAHAM, 1976, 1985, 1987 ; TAYLOR & CREPET, 1987); par apparition de glandes
calicinales de méme nature que celles des feuilles et de pollens a sillons vestigiaux généralement
absents (rarement présents, étroits et trés peu développés), dans les régions paléotropicales
(Malpighioideae de type pollinique fossile affine de celu1 de Dicella, Subpolycolporites minor et

S. magnus, Rakos1, 1973).

II. POLLINISATION

La pollinisation des Malpighiaceae est assez bien connue pour les espéces neotropicales
(VOGEL, 1974 : SimpsoN & NEfr, 1981 ; Nerr & SimpsoN, 1981). Pour ’Ancien Monde seules

quelques observations fragmentaires ont été effectuces.
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A. LES POLLINISATEURS DES MALPIGHIACEAE A FLEURS ACTINOMORPHES
(12 genres).

Lorsque les anthéres ont une déhiscence longitudinale, les fleurs sont visitées par des
abeilles nombreuses et diversifiées : Vespidae et Apoidae solitaires telles les Euglossidae, les
Halictidae (Halictus), les Anthophoridae, les Xylocopidae..., ou sociaux tels les Meliponidae et
les Apidae : ex. Melipona spp. sur Byrsonima spp. (ABsy et al., 1980; ABSY & KERR, 1977;
ENGEL & DINGEMANS-BAKELS, 1980), Tetragonisca angusculata sur Byrsonima intermedia,
Trigona s.l. sur divers genres (GATES, 1977 ; ANDERSON, 1979 ; SOMMEUER et al., 1983 ); Apis
mellifera sur différents genres (MACGREGOR, 1974). Les dimensions de ces insectes, notamment
celles des abeilles solitaires, des Melipona et des Apis, et la morphologie des fleurs sont telles
qu’'il y a probablement pollinisation.

Lorsque les fleurs ont des anthéres a déhiscence poricide (Coleostachys, Galphimia sect.
Galphimia) seules les abeilles spécialisées pour I’extraction du pollen de telles antheres sont de
véritables pollinisateurs. Ces abeilles sont capables d’émettre des ultra-sons avec leurs muscles
thoraciques leur permettant d’extraire le pollen des étamines (MICHENER, 1962 ; BUCHMANN €t
al., 1977 : BUCHMANN & HURLEY, 1978 ; BUCHMANN, 1983). Ces insectes sont généralement de
grandes dimensions (ex. Xylocopidea, Anthophoridae p.p.,...).

Dans tous les genres dont les fleurs présentent des glandes calicinales a secretions
lipidiques, la pollinisation est assurée par diverses abeilles solitaires tels les Euglossidae €l
surtout par 4 genres du groupe des Anthophoridae seuls capables d’exploiter les sécrétions de
ces glandes : Tetrapedia, Paratetrapedia, Epicharis et Centris, qui recherchent trés activement
les huiles végétales indispensables a la nutrition des larves et a la confection du revétement des
cellules du nid. Ces 4 genres ont des brosses collectrices d’huile végétale modifiées et adaptées a
ce type de récoltes. Ils sont strictement néotropicaux (I'un d’entre eux ayant cependant €te
signalé dans I’Ouest-africain par DESMIER DE CHENON, in LOBREAU-CALLEN, 1983a), alors que
la plupart des genres d’abeilles qui butinent les Malpighiaceae a fleurs actinomorphes, €n
exploitant uniquement le pollen, sont représentés dans toutes les régions tropicales.

B. POLLINISATION DES MALPIGHIACEAE A FLEURS ZYGOMORPHES

|. Les Malpighiaceae de I’Ancien Monde, toutes dépourvues d’élaiophores (13 genres).

Lorsque la déhiscence des anthéres est longitudinale, cas le plus général, leurs
pollinisateurs sont encore mal connus.

En Afrique, aucune observation directe portant sur la pollinisation des Malpighiaceae n'a
été rapportée. L’analyse pollinique des miels montre que les abeilles sociales en récoltent I

pollen en tres faible quantite : Apis mellifera sur Caucanthus edulis, sur Triaspis sp. (DUFRENE,
1987), et sur Flabellaria paniculata (LOBREAU-CALLEN, 1986); Hypotrigona et Dactylurina Sul

Flabellaria paniculata. Cependant leur role pollinisateur reste a démontrer.

A Java, comme dans toute I’Asie, le genre Hiptage est pollinisé par les Xylocopd
(NIEUWENHUIS VON UEXKULL-GULDENBANDT, 1907), qui ne récoltent pas le nectar sécréte par

les glandes calicinales dorsales, rendu 1naccessible par la disposition des pétales. Alors que le
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pollen des deux types d’étamines est également fertile, seul celui des courtes anthéres est récolté
ou bien depose sur le probocibium ; celui de la longue étamine est brossé en méme temps que le
stigmate par I'extrémité abdominale de I'insecte, mais n’est pas exploité par I'abeille pour
’alimentation du couvainl.

Cette abeille de grande taille, 30 mm environ, recherche particulierement les fleurs
zygomorphes (LOBREAU-CALLEN & CouTtin, 1984, 1987); elle est adaptée a I'extraction du
pollen de tous les types d’anthéres a déhiscence poricide ou longitudinale.

Lorsque la dehiscence des antheres est poricide (Acridocarpus, Tristellateia p.p.), la
pollinisation est assuree par les abeilles vibrantes comme dans le cas des espéces a fleurs
actinomorphes. A Madagascar, nous avons d’ailleurs observé des abeilles solitaires du genre
Xylocopa particulierement abondantes sur les Tristellateia des foréts littorales de I’Est. Cette
pollinisation peut é€tre compléetée par P’action des abeilles du groupe des Meliponidae
( Dactylurina sur Acridocarpus ledermannii en Cote d’Ivoire) qui récoltent le pollen négligé par
les autres insectes. Diverses especes de ces deux genres possedent des glandes calicinales mais
non attractives car fonctionnant bien avant 'anthese (VOGEL, 1974).

2. Les Malpighiaceae du Nouveau Monde, avec ou sans élaiophores (42 genres).

Les anthéres ont une déhiscence toujours longitudinale, et deux cas se présentent alors :

— Lorsque les fleurs sont dépourvues de glandes calicinales, la pollinisation semble
assurée par une grande variété d’abeilles dans les genres dont le pollen est colpore; elle est en
revanche inconnue chez les espéces ou chez les individus a gros pollen pore et a sillons

vestigiaux.
— Lorsque les fleurs possédent des glandes calicinales, deux cas sont a considerer, selon

le degré de zygomorphie et les caractéres du pollen :

+ Si la couche infratectale est columellaire ou granulo-columellaire, les insectes
pollinisateurs sont les mémes Anthophoridae que sur les fleurs actinomorphes glanduleuses (ex.
Tetrapedia sur Heteropterys sp.; Centris ou Epicharys sur les differentes especes de
Stigmaphyllon).

+ Si la couche infratectale est grenue et réguliere, I’abeille pollinisatrice appartient au
genre Centris (ex. Centris atripes et C. neomexicana sur Tricomaria usilo; C. atripes sur les
fleurs chasmogames de Janusia gracilis — BUCHMANN in ANDERSON, 19796 —; Centris spp. sur
Malpighia sp. et sur les fleurs chasmogames de Gaudichaudia cynanchoides...).

Ainsi, il apparait que plus la zygomorphie est accentuee et plus le pollen a de grandes
dimensions, moins élevée est la diversité des abeilles pollinisatrices et plus importante est leur

specificité.

l. Cultivée en serres, cette espéce fleurit abondamment et donne de nombreux fruits par autogamie.



[IIl. COMPORTEMENT DES ANTHOPHORIDAE SUR LES MALPIGHIACEAE

Les 4 genres d’ Anthophoridae pollinisatrices des Malpighiaceae du Nouveau Monde sont
des insectes non parasites ! (MICHENER & MOURE, 1957). VOGEL (1974), SiMPSON & NEFF (1981)
et NErr & SimpsoN (1981) ont remarqué que ces abeilles ont des brosses collectrices d’huile de
structure variable selon le degré d’évolution de ’animal : elles sont simples chez les abeilles les

NOUVEAU MONDE ANCIEN MONDE

i7

ATLANTIQUE-

Centridini

ANTHOPHORIDEAE

SONI MOIDEAE
BYaRc‘;nomOfphl €

Fig. 1. — Schémas évolutifs superposés des Malpighiaceae illustrées par leurs types polliniques (d’aprés LOBREAU-
CALLEN, 1983, modifie) et des Anthophoridae pollinisatrices (d’aprés NEEF & SiMPSON, 1981).
Malpighiaceae. — Fleurs actinomorphes : ex. type pollinique des Byrsonimoideae : Galphimia brasiliensis;
Byrsonima sp.; 3, Lophanthera sp. — Fleurs zygomorphes : ex. types polliniques des Malpighioideae : 4, Bunchosia
sp.; 5, Malpighia glabra ; type pollinique des Gaudichaudioideae : 6, Echinopterys glandulosa ; 7, Tricomaria usilo 8,
Banisteriopsis nitrosiodora; 9, Peixotoa jussieuana ; 10, Stigmaphyllon sp.; 11, Stigmaphyllon ovatum de I’Ouest
africain; 12, Gaudichaudia cynanchoides, fleurs chasmogames; 12, a, G. cynanchoides, fleurs cleistogames; 13,
Hiraea fagifolia; 14, Acridocarpus sp.; 15, Tristellateia sp.; 16, Caucanthus edulis; 17, Hiptage bengalensis.
Anthophoridae. — A = Epicharis; B = Centris, espéces adaptées a la récolte de 'huile; Bl = Centris, especes
ayant perdu cette aptitude; C = Paratetrapedia (pointillé indiquant la probabilité de la présence du genre dans
I'Ouest-africain selon DesMiER DE CHENON); D = Tetrapedia.
Les points noirs sur les lignes matérialisent les élaiophores calicinaux. La surface couverte d’étoiles correspond

a la pollinisation assurée par Centris; celle couverte de losanges correspond a4 une pollinisation assuree par
Epicharis, Paratetrapedia, Tetrapedia et parfois aussi par Centris.

|. Certains genres des Anthophoridae sont parasites, les larves se nourissant aux dépends de celles d’autres insectes
(ex. chenilles).



TABLEAU 3 : Identification des pollens collectés par divers Anthophoridae pollinisateurs
des Malpighiaceae néotropicales. (Les quantités de pollen sont indiquées en pourcentage
lorsqu’elles sont supérieures a 0,5 %).

- — — S — —— — —_—— - —— e

INSECTES POLLENS TRANSPORTES DANS LES PELOTES
GUADELOUPE (insectes capturés par J. JEREMIE)
Centris sp. captures sur Stigmaphyllon ovatum Rhizophora mangle 98 %

Stigmaphyllon ovatum 2 %

MEXIQUE (insectes captures par S. VOGEL)

Centris cf. Xanthemisia capture sur Aspicarpa sp. Lupinus 98 %
cf. Aspicarpa sp. 1%
Compositae (cf. Chrysanthemum)
Cucurbitaceae

Centris tricolor Cypella herbertii 69,9 %
Onagraceae 30 %
Myrtaceae
Compositae (ligulifiore)

Centris humilis sg. Paremisia (Melanocentris) cf. Tibouchina 99,8 %
Vigna sp.
Gaudichaudia cf. cynanchoides

Centris cineraria Calceolaria pritchardii 25 %

Adesmia sp. 75 %
Cassia sp. 99,5 %
cf. Dioclea sp.

Ct. Centris Gaudichaudia cf. cynanchoides
Lathyrus sp.
cf. Capparidaceae
cf. Mouriri

Epicharis conica Byrsonima sp. 99 %
cf. Lippia
cf. Sesbania

Aspicarpa

Epicharis affinis Eugenia cf. belemitana 75 %
Byrsonima 25 %

Paratetrapedia melampoda Compositae (Helianthoideae)
Lupinus
Sicyos

PEROU (insecte capturé par R. DESMIER DE CHENON).

Centris sp. Compositae (Helianthoideae) 97 %
Papilionoideae 1 %

Calceolaria sp. 0,7 %

Dicliptera 0,7 %

Oenotheraceae

type Croton

T —————
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plus primitives, complexes et €laborées chez les plus eévoluées (Centris). Ces deux derniers
auteurs ont montré par ailleurs que ces deux types de brosses collectrices d’huile sont apparus
dans des lignées évolutives indépendantes : d’une part Paratetrapedia et Tetrapedia, d’autre
part Epicharis et Centris. Quelques espéces de ce dernier genre sont cependant dépourvues de
brosses a huile ; elles vivent dans les déserts ou en altitude (Centris subgen. Paracentris p.p. et
Wagenknechtia p.p.). Le schéma évolutif de ces Anthophoridae propose par NEFF & SIMPSON
(1981) se superpose parfaitement a celui que nous suggérons pour les Malpighiaceae (Fig. 1).

Par ailleurs, I’étude du mode de récolte de I'huile végétale a montre que le genre Centris
est parfaitement adapté aux fleurs zygomorphes les plus €voluées, celles qui sont depourvues
de glandes sur le sépale inférieur (VOGEL, 1974 ; ANDERSON, 1979 ; SimpsON & NEFF, 1981).

Pourtant, si 'on analyse les pelotes d’individus appartenant a ces quatre genres
d’ Anthophoridae considérés comme les pollinisateurs des Malpighiaceae dont les anthéres ont
une déhiscence longitudinale, on constate qu’elles ne renferment pratiquement aucun pollen de
ces especes (Tableau 3). Leur pollen n’est ni récolté, ni consomme par les abeilles. Produit en
faible quantité, on observe que les grains sont recouverts de trés peu de pollen-coat et
contiennent d’abondantes réserves d’amidon (LOBREAU-CALLEN & SUAREZ-CERVERA, 1988),
substance indigeste pour les abeilles (ARNOLD & DELAGE-DARCHEN, 1978 ; DELAGE-DARCHEN
et al., 1982) et inhabituelle chez les espéces melittophiles (BAKER & BAKER, 1979). En fait la
pollinisation par ces abeilles n’est due qu’a l'attraction exercée par 'huile des glandes
calicinales et non par le pollen.

L’analyse pollinique des pelotes d’abeilles vibrantes montre qu’elles ne visitent qu’une
seule espece de Malpighiaceae a anthere poricide. La cellule végétative de tels pollens renferme
peu ou pas de grains d’amidon (ex. Acridocarpus). Ce pollen joue un role attractif au méme
titre que 'huile des glandes calicinales produite par d’autres espéces.

On voit ainsi, qu’outre leurs caractéres morphologiques, I’évolution des Malpighiaceae du
Nouveau Monde a pu se manifester par réduction du nombre de grains de pollen et production

d’huile plus concentrée, corrélativement a une adaptation de plus en plus élaborée des brosses
collectrices d’huile des insectes pollinisateurs.

A ce schéma general, il convient d’ajouter, qu’en limite d’aire géographique quelques-unes
des Malpighiaceae preésentent certaines particularités :

— Sous climat semi-desertique, deux types de fleurs : des fleurs cleistogames pratique-
ment toute I'annee et des fleurs chasmogames melittophiles au printemps, en fin de saison
séche, debut de saison des pluies, lors de la période ou les Centris sont adultes (FRANKIE et al.,
1983; WoLDA & ROUBIK, 1986).

— En altitude, des fleurs dépourvues ou non d’élaiophores calicinaux et a pollen pores
dont les sillons vestigiaux sont désorganisés dans leur répartition et tendent a disparaitre
(Banisteriopsis p.p., Hiraea p.p., Pterandra p.p.). Corrélativement, dans ces régions montagnar-
des, les insectes du genre Centris, seuls pollinisateurs des Malpighiaceae les plus évoluées, sont
depourvus de brosses collectrices d’huile.

— Dans le cas d’especes isolées (especes ouest-africaines), les pollinisateurs spécifiques
etant rares ou absents, 1l y a autogamie.
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1V. CONCLUSION

A la lumiere de 'ensemble des données actuelles sur les Malpighiaceae, il apparait que
chez les especes a fleurs actinomorphes (Nouveau Monde) et celles a fleurs zygomorphes de
I’Ancien Monde, on ne peut parler que de coadaptation a un certain type de pollinisation.
C’est le cas des fleurs a anthéres a déhiscence poricide et de celles qui possédent des élaiophores
calicinaux.

En revanche, chez les espeéces zygomorphes du Nouveau Monde, on peut étre tenté de
parler de « coévolution » au sens de MITTER & BROOKS (1983) comme de nombreux auteurs
'ont deja fait (VOGEL, 1974; SimpsoN & NErr, 1985). En effet, on remarque que divers
caracteres tels que les glandes calicinales, le degré de zygomorphie, la morphologie du pollen,
les sécretions lipidiques..., sont directement associés a I’évolution du systéme collecteur des
Anthophoridae pollinisateurs. Certains caractéres conduisent cependant a discuter de la notion
de coévolution dans le cas de cette interrelation.

L’augmentation de la teneur en amidon de la cellule vegétative, celle du degré de symétrie
du pollen avec une trés grande diversification dans le systéme cubique lié au développement
des endoapertures et les variations structurales de I’exine évoluent de fagon paralléle chez les
Malpighiaceae néo- et paléotropicales mais indépendamment du systéme de pollinisation. Seul
le grand développement des sillons vestigiaux dans le systéme cubique corrélé au développe-
ment des elaiophores sont les caractéres polliniques directement liés a I’évolution des caractéres
morphologiques des Anthophoridae. Les relations coevolutives ne porteraient donc que sur un
nombre restreint de caractéres dont la signification sur le plan palynologique est inconnue.

D’autre part, nous avons souligne que le genre Centris, pollinisateur selectif des
Malpighiaceae évoluées, I’est également avec les trois autres genres d’Anthophoridae, pour
plusieurs taxons de niveaux évolutifs inférieurs. 11 apparait ainsi qu’il n’y a pas de relations
mutualistes Malpighiaceae/ Anthophoridae du type Ficus/Aganoides, chez lesquels la relation
n'est cependant pas rigoureusement absolue (RAMIREZ, 1970; WiEBES, 1972, 1982; MICHA-
LOUD, 1982: MiCHALOUD et al., 1982: MiICHALOUD et al., 198)5).

Dans les interactions Malpighiaceae/Anthophoridae, 11 n’est possible de parler de
coevolution que si ce terme est utilisé dans un sens large comme I'ont déja proposé divers
auteurs (GILLON, 1986 ; PeEssoN, 1985 ; SCHEMSKE, 1983 ; WHEELWRIGHT & ORIANS, 1982). On
peut aussi envisager simplement un phénoméne d’évolution paralléle au sens de FEINSINGER
(1983) si I’'on donne une signification restreinte au mot coevolution (JANZEN, 1980; Foxp,

1980 ; FuTuYMA & SLATKIN, 1983). Aucune réponse definitive ne semble pouvoir étre apportéee
sans une connaissance parfaite de I’évolution de l'ensemble de la famille et de ses

pollinisateurs.
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